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1 Introducción y objetivo 
El presente reporte lo presento como informe del trabajo realizado para la creación de la idea 
original, obtención de recursos financieros, construcción y operación del “Centro Demostrativo 
y de Transferencia Tecnológica de Gasificación de Biomasa”. 

La finalidad del centro demostrativo es que sirva como catalizador en México para 
fomentar el aprovechamiento energético de residuos agroforestales. 

 

2 Descripción de la empresa 
G2E, S.A.P.I. de C.V. se dedica a realizar proyectos de energía renovable a partir de biomasa. La 
empresa fue fundada junto con otros dos socios como continuidad del trabajo realizado en la 
asociación civil Gente como Nosotros A.C., en la cual también fui socio fundador y director 
general. La ejecución de proyectos productivos en zonas rurales de México permitió identificar 
la necesidad de aprovechar el potencial de generación energética de la biomasa con la finalidad 
de atender las demandas del mercado energético y los requerimientos de diversificación de la 
matriz energética, este no es una necesidad exclusiva de nuestro país sino de todo el planeta, en 
particular de los países menos industrializados. 

G2E fue fundada el 18 de julio de 2013, fecha desde la cual me desempeño como director 
general, siendo mi responsabilidad son todas las áreas de la empresa; sin embargo, por ser una 
micro empresa, mis actividades abarcan desde los aspectos operativos y hasta los estratégicos de 
corto, mediano y largo plazo. 

Hoy en día, como consecuencia de las condiciones desfavorables prevalentes en el 
contexto nacional, derivadas de un mercado eléctrico distorsionado y la falta de claridad 
normativa e institucional generadas por la reciente, y aún en ejecución, Reforma Energética, G2E 
se encuentra buscando otros mercados cuyas características permitan la ejecución de proyectos 
rentables. Actualmente, se están iniciando operaciones en Nueva Zelanda e Indonesia, 
considerando proyectos adicionales en otras naciones insulares del Pacífico Sur. La apertura de 
estos nuevos mercados, con sus distintas aristas contables, técnicas, legales y comerciales, entre 
otras, es mi responsabilidad. 

 



2 

3 Marco teórico 

3.1 Estado del Arte 
En lo que respecta al Proyecto del Centro Demostrativo, participé activamente en la generación 
de la idea conceptual apoyado en un análisis de estado de arte de diferentes tecnologías de 
generación eléctrica, el cual resumo a continuación. 

 Realicé una comparación de distintas tecnologías, entre ellas las turbinas de vapor de 
ciclos orgánicos Rankine (ORC) y los sistemas de gasificación. Los sistemas con mayor difusión 
son los ORC pero, dentro del rango de potencia necesario para el proyecto (entre 50 y 100 kWe), 
la eficiencia de estos procesos es hasta un 50% menor que la de los sistemas de gasificación y 
representan una mayor inversión, pudiendo incluso doblar en costo a los sistemas de gasificación 
con aire ambiente que fueron seleccionados. Adicionalmente, la oferta de los sistemas ORC es 
muy limitada dentro del rango de potencia necesario. 

 
Ilustración 1: Diagrama ORC (Organic Rankine Cycle). Fuente: G2E. 

 

 La tecnología con mayor impulso en la actualidad es la gasificación dada su eficiencia y 
versatilidad. Esto no significa que sea una tecnología nueva, sus primeros usos industriales datan 
del 1813 cuando el alumbrado público de la ciudad de Westminster, Inglaterra, se realizaba a 
partir de lámparas alimentadas por gas de coque producido mediante gasificación. 
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Ilustración 2: Gasificador “Imbert”. Fuente: G2E. 

 
 

 
Ilustración 3: Proceso de gasificación y aprovechamiento energético. Fuente: G2E. 

 

La posibilidad de alimentar el gas de síntesis generado a un motor Diesel (Cummings, Deutz, 
entre otros) con modificaciones menores es uno de los elementos que brindan una gran 
versatilidad a los sistemas de gasificación para la generación eléctrica. Dentro de las comunidades 
rurales en México hay personal familiarizado con esta tecnología, no siendo así con las turbinas 
de vapor o de gas. 

 La siguiente tabla muestra un comparativo de tecnologías consideradas, sus eficiencias y 
sus costos. 
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Tabla 1: Comparativo de tecnologías para aprovechamiento de biomasa. Fuente: G2E. 

 
 

 A pesar de que la literatura referente a la gasificación de biomasa es extensa, la mayoría 
de los trabajos se han desarrollado utilizando un solo tipo de gasificador alimentado con un 
máximo de cuatro biomasas distintas; por ello, es poco viable realizar una comparación bajo 
parámetros similares que permita evaluar el desempeño de distintos gasificadores utilizando 
distintas biomasas. Adicionalmente, la literatura se enfoca principalmente a equipos de escala 
laboratorio en una etapa muy temprana de desarrollo, o bien, a equipos de una alta complejidad 
empleando agentes oxidantes de alto costo asociado como vapor de agua o aire enriquecido, los 
cuales resultan inapropiados para el contexto nacional. 

 

 

4 Antecedentes del proyecto 

4.1 Contexto nacional del aprovechamiento energético 
México tiene una producción anual de alrededor de 279 millones de toneladas de biomasa 
residual. Dentro de los residuos, se encuentran distintos tipos de biomasa aprovechable para 
generación energética: agrícola, forestal, fracción orgánica de los residuos urbanos, entre otros. 
Dichos residuos aprovechables equivalen a aproximadamente 3.5 millones de terajoules (3,500 
petajoules). Del potencial total 68% viene de los bosques y el 23% de campos agrícolas.  (Atlas de 

Biomasa CFE-SENER, 2014) 
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“Sin embargo, solo se aprovechan 348 PJ (258 PJ de leña y 90 de bagazo de caña) es decir solo 
el 10% del potencial de biomasa”. (Balance Nacional de Energía 2011, SENER)  

“El total de consumo energético del país en el 2011 fue de 9,190 PJ, la biomasa podría cubrir el 
35% de las necesidades energéticas de México”. (Balance Nacional de Energía 2011, SENER) 

 
Gráfica 1: Potencial Energético de Biomasa. Fuente: G2E. 

 

 Hasta hace pocos años, el aprovechamiento energético de biomasa ha sido más un 
beneficio secundario de menor importancia asociado a la necesidad de dar salida a la gran 
generación de residuos orgánicos que un objetivo en sí mismo; a raíz de ello, cuando se ha llevado 
a cabo, ha sido con una baja eficiencia. El método tradicional de aprovechamiento energético de 
biomasa es a través de calderas de vapor y turbinas; según estudios realizados por G2E, estos 
sistemas tienen una eficiencia del 7% hasta el 25% para equipos que van en rangos del 100 kWe 
a 15 MWe.  

 Un buen ejemplo del aprovechamiento marginal de la biomasa residual es la industria de 
aserrío, que establece sus aserraderos junto a cañadas para poder disponer del aserrín producido, 
acumulándolo durante años y llegando a formar montañas de decenas de metros de alto 
(Fotografía 1). De igual manera las costeras son tiradas y quemadas a cielo abierto durante todo 
el año (humareda apreciable en la Fotografía 1) para evitar su acumulación. 
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Fotografía 1: Montaña de aserrín, aserradero comunitario, Ejido Yoquivo, Municipio de Bato Pilas, Chihuahua. Fuente: G2E. 

 

Otro ejemplo son las industrias tequilera y mezcalera que desperdician el 100% del bagazo 
generado en sus procesos de beneficio del agave. Incluso Blue Fuel, S.A.P.I. de C.V., quienes 
toman los residuos restantes tras la destilación para su proceso de producción de etanol de 
segunda generación, tienen como residuo de su proceso biomasa. 

 

4.2 Principales limitantes 
Existen distintas limitantes para el aprovechamiento energético de la biomasa. La principal son 
las políticas de subsidios que distorsionan el mercado de los energéticos, lo que conlleva un 
problema de falta de competitividad económica ante los energéticos convencionales, 
principalmente la electricidad. El mercado monopólico controlado por el estado (PEMEX y CFE) 
limita la inclusión de fuentes alternas de energía.  

 Dentro de este mercado distorsionado se encuentra la electrificación rural. El costo que 
CFE debe cubrir para entregar 1 kWh en una zona rural es de entre $5.00 y $8.00; sin embargo, 
el precio de venta que paga el consumidor es de $1.30 o menos, en el caso de las tarifas 
domésticas. Para ser rentable, la electricidad generada a partir de biomasa se debe vender a $3.50 
kWh. Al comparar los dichos costos, resulta evidente que, en primera instancia, sería mucho más 
rentable para CFE comprar a $3.50 el kWh producido en sitio en una zona rural mediante el 
aprovechamiento de biomasa residual que producirlo y transportarlo con un costo de $5.00, 
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considerando un escenario optimista. Sin embrago, las políticas de CFE no le permiten hacer esta 
simple transacción. 

 Finalmente, otro reto es la falta de cuantificación económica de los impactos negativos 
y/o positivos asociados a la generación eléctrica, que emplea energéticos convencionales como 
los combustibles fósiles y aquella que utiliza fuentes limpias y/o renovables. En el caso especial 
de la energía de biomasa, ésta es la única que tiene el potencial no solo de ser carbono neutral 
sino incluso carbono negativo mediante el aprovechamiento del biocarbón, generado durante el 
proceso de gasificación, como mejorador de suelos. 

 

4.3 Potencial carbono negativo 
El biocarbón es carbón vegetal generado dentro del gasificador durante la pirólisis que se lleva a 
cabo como parte del proceso de gasificación. Dentro de los posibles usos del biocarbón, el 
principal es como mejorador o remediador de suelos. Derivado de sus características físico–
químicas, el biocarbón es altamente resistente a la degradación química y biológica, 
permitiéndole permanecer estable en el suelo por cientos de años, como es el caso de zonas 
altamente fértiles en el Amazonas con suelos llamados “Terra Preta de Indio” (Lehmann et al., 
2006) 

 En el siguiente diagrama se muestra el ciclo del biocarbón, el cual comienza cuando las 
plantas asimilan el CO2 atmosférico durante su crecimiento. Posteriormente, los residuos 
agroforestales derivados de las actividades productivas son aprovechados para producir energía 
y son transformados en biocarbón. El biocarbón, al ser utilizado para mejorar o restaurar suelos 
agrícolas, permite realizar un secuestro del carbono que fue inicialmente retirado de la atmósfera 
por las plantas durante su desarrollo. Finalmente, dicha adición de biocarbón a los suelos propicia 
un mayor desarrollo vegetal, proveyendo un incremento en los beneficios económicos derivados 
de las actividades agrícolas. 
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Ilustración 4: Ciclo de biocarbón. Fuente: G2E. 

 

5 Definición del problema 
La falta de conocimiento y experiencias prácticas en el país son una limitante para el 
aprovechamiento energético de residuos de biomasa y la promoción tanto de políticas públicas 
como de mecanismos de financiamiento que faciliten la implementación exitosa de proyectos, 
tanto desde la parte tecnológica como de su rentabilidad financiera. 

 En el caso particular del centro demostrativo no se buscaba desarrollar tecnología desde 
cero sino obtener experiencia a partir de tecnología comercialmente madura y, con base en ella, 
poder desarrollar lo que fuera necesario para “tropicalizar” la solución al contexto mexicano. 

 El caso específico de México es singular a nivel mundial por la alta distorsión del mercado 
eléctrico causada por los subsidios en las tarifas eléctricas. La red de distribución eléctrica 
permite que casi el 99% de los mexicanos tengan acceso a este servicio, generando retos y 
oportunidades al mismo tiempo. 
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 La biomasa se encuentra distribuida por todo el país y con ella los posibles residuos 
disponibles. La baja densidad energética de la biomasa encarece el costo de logística y transporte 
para llevarla a grandes plantas de 50 MWe o más. De aquí la importancia de contar con una 
solución tecnológica que permita un aprovechamiento energético local (distribuir la tecnología) 
y aprovechar la red de distribución eléctrica que permite subir hasta 8 MWe en cualquier punto 
de la misma. 

 

6 Metodología utilizada 

6.1 Propuesta de sistemas 
La implementación del centro demostrativo inició con la selección de los equipos a instalar. 

 Para el proyecto, propuse la utilización de gasificadores que tuvieran rastreabilidad de 
presencia en el mercado o que estuvieran respaldados por instituciones académicas de 
reconocimiento internacional. La propuesta original se muestra en la siguiente tabla.  

Tabla 2: Selección original de equipos de gasificación. Fuente: G2E. 

 
 

Por cuestiones de presupuesto, fue necesario cambiar el gasificador de doble etapa de la 
Universidad Tecnológica de Dinamarca por otro de tipo Imbert de la empresa China Powermax. 
Este cambio tuvo resultados desfavorables ya que, a la fecha, la empresa no ha cumplido con el 
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contrato de venta que incluye la instalación del equipo y el equipo se recibió con daños en 
diversos componentes y piezas faltantes. 

 Dado que el proyecto buscaba encontrar la mejor combinación “acondicionamiento-
gasificador-sistema de limpieza” para cada proyecto en específico diseñé el siguiente esquema 
para ser implementado en el proyecto. 

 

 
Ilustración 5: Modelo de pruebas de sistemas de gasificación. Fuente G2E. 

 

 

Una vez seleccionados los equipos, se realizó el desplante digital de los equipos y la 
infraestructura, llevando una lógica por secuencia de operaciones y alturas libres del techo, donde 
por ejemplo se intercambió la posición del secante con la densificadora. 

 

 
Ilustración 6: Render “Centro Demostrativo y de Transferencia Tecnológica de Gasificación de Biomasa”. Fuente: G2E. 
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6.2 Construcción y montaje 
La construcción y puesta en marcha de los equipos fue realizada por nosotros con apoyo de un 
técnico supervisor de parte del fabricante de los equipos. 

 El montaje de los equipos (Fotografía 2 y Fotografía 3) permitió fortalecer la capacidad 
técnica de G2E en cuanto al diseño y ejecución de proyectos de aprovechamiento energético 
mediante gasificación. Dicho enfoque “hands-on” ha sido una filosofía que hemos procurado 
contemplar en todas las actividades de G2E con la finalidad de que el personal tenga un profundo 
conocimiento de los diversos aspectos que componen las actividades de la empresa. 
 Como se aprecia en la Fotografía 4, el proceso de construcción y montaje fue rápido y se 
llevó a cabo sin contratiempos. 
 

 
Fotografía 2: Proceso de ensamble de Piro-gasificador. Fuente G2E. 

 

 
Fotografía 3: Montaje de ciclón del secante. Fuente: G2E. 
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Fotografía 4: Comparativo de avance de construcción. Fuente: G2E. 

 

6.3 Pruebas de viabilidad 

6.3.1 Selección de biomasas residuales 

En conjunto con la Secretaria de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación 
(SAGARPA) se seleccionaron 10 biomasas para realizar las pruebas de factibilidad técnica y 
financiera. Las biomasas seleccionadas fueron: olote de maíz, pulpa de café, pasta de higuerilla, 
paja de trigo, residuos de invernadero (jitomate), gallinaza, bagazo de agave, cachaza de caña de 
azúcar, poda de Jatropha y huesillo de coco. 

 

6.3.2 Determinación de la factibilidad técnica y el potencial energético 

Previo a la recepción de las diversas biomasas en el centro demostrativo, se enviaron muestras 
para su caracterización al Centro de Investigación Regional Golfo Centro del INIFAP, Campus 
San Martinito. Las pruebas realizaras fueron poder calorífico bruto y análisis proximal. 

 A la recepción de las diferentes biomasas en el centro demostrativo, se determinó el 
contenido de humedad mediante termogravimetría con la finalidad de determinar si este se 
encontraba por debajo del máximo de 20% permisible en los equipos (Fotografía 5). Aquellas 



13 

biomasas cuyo contenido de humedad excedió el 20% hubieron de ser secadas, para lo cual el 
método preferido fue el secado pasivo al sol hasta alcanzar un contenido de humedad por debajo 
de 20% (Fotografía 6) 

 

 
Fotografía 5: Medición de contenido de 

humedad mediante balanza 
termogravimétrica. Fuente: G2E. 

 
Fotografía 6: Residuos de invernadero, planta de tomate, secado solar. Fuente: G2E. 

 

Algunas biomasas, como el olote o el huesillo de coco, fue posible introducirlas a los 
gasificadores sin necesidad de acondicionamiento; sin embargo, la gran mayoría tiene que ser 
acondicionada mediante los procesos de secado, triturado y densificado, según sus características 
físicas, de lo contrario pueden ocasionar una operación irregular dentro del gasificador, ya sea 
generando huecos o ahogando la reacción al no permitir el flujo de aire entre la biomasa, o al no 
alcanzar a encender por su alto contenido de humedad. 

 El proceso de densificado se realiza a distintos contenidos de humedad dependiendo de 
la biomasa y éstos van desde 12% hasta el 20%. Las distintas posibilidades fueron exploradas 
con aquellas biomasas que lo requirieron como el bagazo de agave, el tamo de olote, el residuo 
de invernadero y la pulpa de café (Fotografía 7 y Fotografía 8). Las briquetas, de gran longitud, 
fueron almacenadas para su posterior dimensionamiento manual (Fotografía 9). 
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Fotografía 7: Pulpa seca de cereza de café 

para ser densificada. Fuente: G2E. 

 
Fotografía 8: Briqueta de pulpa de café. 

Fuente: G2E. 

 
Fotografía 9: Almacenaje de briquetas de 

pulpa de café. Fuente: G2E. 

 

 Una vez acondicionada la biomasa, se pesó en sacos (Fotografía 10) y se cuantificó 
horariamente su alimentación en los reactores (Fotografía 11), de igual forma se cuantificó y 
documentó la salida de carbón (biocarbón, Fotografía 12) y cenizas. El flujo de gas y su poder 
calorífico contrastado con la biomasa entrante nos permite saber el balance energético del 
proceso. 

 

 
Fotografía 10: Costales pre-pesados de olote de 

maíz. Fuente: G2E. 

 
Fotografía 11: Vista interior de proceso de 
piro-gasificación de olote de maíz. Fuente: 

G2E. 

 
Fotografía 12: Olote de maíz y biocarbón de 
olote de maíz después de piro gasificación. 

Fuente: G2E. 

 
 Con base en el poder calorífico bruto determinado en la caracterización inicial de las 
biomasas, se realizó una corrección por contenido de humedad para conocer el poder calorífico 
neto de la biomasa alimentada al equipo y, de esta manera, la energía total que ingresó por hora. 
Mediante un analizador portátil de gas de síntesis (Fotografía 13 y Fotografía 14), se analizó la 
composición del gas producido y su poder calorífico (Gráfica 2) y, con un vénturi en la 
conducción de gas y una curva de calibración provista por el fabricante, se cuantificó el flujo 
horario de gas. 
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Fotografía 13: Analizador de gas de síntesis con sistema de limpieza de 

seguridad. Fuente: G2E. 

 
Fotografía 14: Pantalla de muestro de gas de síntesis. Fuente: G2E. 

 

 
Gráfica 2: Composición y poder calórico de gas de síntesis de olote de maíz en gasificador Combo-40. Fuente: G2E. 

 
 Con base en los flujos energéticos de entrada y salida del equipo, se realizaron las 
cuantificaciones del potencial energético de cada biomasa y la eficiencia del proceso de 
transformación (Tabla 3). 
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Tabla 3: Mediciones de corridas de olote de maíz en gasificador Combo-40. Fuente: G2E. 

 
 

 
 

 
En el Anexo: “Resultados pruebas olote1.pptx” se pueden ver los resultados de distintos 
gasificadores. 

 

6.3.3 Viabilidad económica 

Los valores obtenidos mediante los balances energéticos nos permiten hacer una comparación 
energética y financiera contra otras fuentes de energía convencionales (Tabla 4). 

 



17 

Tabla 4: Comparativo económico de resultados de los distintos gasificadores probados con olote de maíz. Fuente: G2E. 

 
 

 El último análisis realizado es la evaluación financiera de un posible proyecto comercial 
(Tabla 5) estimando su TIR y el “BESP” (mejor precio estimado de venta, por sus siglas en 
inglés). El BESP nos dice a qué precio se debería de vender la energía para que los proyectos 
pudieran ser razonablemente rentables en el mercado mexicano. 
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Tabla 5: Simulación financiera de distintos escenarios de un proyecto de gasificación de olote de maíz. Fuente: G2E. 

 
 

Los resultados mostrados en las columnas “Diesel int 10%”, “GLP int 10%” y “GN int 10%” 
representan la rentabilidad de un equipo de gasificación para sustituir Diesel, Gas Licuado y Gas 
Natural para un proceso térmico (caldera u horno) donde no se tuviera que limpiar gas para 
removerle alquitranes ya que se quemaría de inmediato. Como se puede observar, los proyectos 
bajo estas condiciones son muy rentables. 

6.4 Divulgación y transferencia de conocimiento 
Uno de los principales objetivos del centro demostrativo es la divulgación de la tecnología en 
diversos sectores, desde estudiantes hasta tomadores de decisión, tanto del ámbito político como 
del financiero. Congruentes con este fin, durante 2016 se recibieron casi 1,200 visitantes, desde 
estudiantes de diversos niveles (Fotografía 15) hasta el Rector de la UNAM, Dr. Enrique Graue 
(Fotografía 16), sub-secretarios de estado (Fotografía 17 y Fotografía 18) y directivos de alto 
nivel como el entonces Director General de CFE, Enrique Ochoa Reza (Fotografía 19).  
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Fotografía 15: Visita alumnos cuarto de primaria del Liceo Franco 

Mexicano. Fuente: G2E. 

 
Fotografía 16: Visita Enrique Graue, Rector UNAM y William Lee, 
Coordinador de la Investigación Científica, UNAM. Fuente: Gaceta 

UNAM. 

 
Fotografía 17: Visita César Hernández, Subsecretario Electricidad SENER, 

Rodolfo Lacy, Subsecretario Planeación SEMARNAT. Fuente: G2E.  
Fotografía 18: Visita Leonardo Beltrán, Subsecretario de 

Planeación SENER. Fuente: Twitter @LeoBeltranR 
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Fotografía 19: Enrique Ochoa, Director General CFE. Fuente: Twitter @EnriqueOchoaR 

 

 Como parte de la estrategia de divulgación, se tuvo una importante presencia en medios, 
tanto de distribución nacional como el periódico El Economista (Fotografía 20, Fotografía 21, 
Fotografía 22) como en publicaciones de nicho como la Gaceta UNAM. 
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Fotografía 20: El Economista. Fuente: Vargas Parada 2015 

 
Fotografía 21: El Economista. Fuente: Vargas Parada 2016 a. 

 

 
Fotografía 22: El Economista. Fuente: Vargas Parada 2016 b. 

 

 

 
Fotografía 23: Visita Enrique Graue, Rector UNAM y William Lee, 
Coordinador de la Investigación Científica, UNAM. Fuente: Gaceta 

UNAM. 
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7 Participación Profesional 
Como Director General de G2E, mi participación en el proyecto fue en todas las áreas. En las 
áreas técnico-operativas me involucré directamente mientras que en las administrativas 
únicamente llevé la supervisión. 

 Para el centro demostrativo desarrollé la idea conceptual, apoyado en un análisis de estado 
de arte de diferentes tecnologías de generación eléctrica que elaboré en el periodo 2013-2014 
para el “Ejido El Largo” en Chihuahua. La idea la presenté al entonces Director General de Fibras 
Naturales y Bioenergéticos de la SAGARPA, Dr. Guillermo del Bosque , quien en su momento 
fue relevado por el Ing. Jesús Arroyo quien fue sensible a la propuesta, permitiéndome concretar 
el apoyo financiero del proyecto. 

 A inicio del 2014, acordé con el Dr. Luis Álvarez Icaza Longoria, entonces investigador 
del Instituto de Ingeniería de la UNAM, un programa de colaboración para fortalecer el impacto 
del proyecto. Logramos asegurar el apoyo del entonces director, Dr. Adalberto Noyola, y se inició 
la construcción dentro de los terrenos asignados a la planta de composta de Ciudad Universitaria. 
Paralelamente a este proceso, realicé la compra de los equipos y la supervisión de la logística de 
importación e instalación. 

 Realicé la conformación del equipo de trabajo incluyendo las disciplinas de mecánica, 
agronomía, biotecnología, medio ambiente, desarrollo social y comunicaciones.  

 Desarrollé, junto con mis colegas, los protocolos de pruebas y el modelo matemático para 
los análisis financieros. 

 Una parte relevante de mi trabajo fue la divulgación y el cabildeo, buscando que el 
entorno político y financiero permita el aprovechamiento energético de residuos agroforestales. 

 

8 Resultados y aportaciones 
El aprovechamiento energético de las biomasas analizadas es tecnológicamente viable, si bien 
cada una presenta requerimientos variables de acondicionamiento. 

 El principal reto es la distorsión del mercado por subsidios en el sector eléctrico. Si el 
precio de venta de la electricidad reflejara los costos de producción, transporte y distribución, o 
se consideraran los servicios conexos como no intermitencia, potencia, arranque en negro y otros 
beneficios como flexibilidad para realizar generación distribuida, definitivamente se detonaría el 
uso de biomasa como fuente energética en la matriz del país. 
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 Si bien en algunos casos el balance energético puede llegar a ser negativo, como es el 
caso de los residuos de invernadero, existen beneficios de interés para el productor de los 
residuos, por ejemplo, la reducción del riesgo sanitario que representan los residuos putrescibles 
al densificarlos y facilitar y abaratar su transporte hacia sitios de disposición final. 

 Como consecuencia de este proyecto se están explorando nuevas alternativas 
tecnológicas, como los motores de combustión externa. Esto nos permite simplificar el proceso 
de limpieza del gas de síntesis o incluso eliminar el proceso de gasificación si no se pretende 
producir biocarbón. En caso de producir biocarbón el proceso de pirólisis se puede optimizar al 
tipo de carbón requerido según el rango de temperatura necesario. 

 Las siguientes ilustraciones muestran los distintos grados de simplificación alcanzables  
mediante la utilización de motores de combustión externa, partiendo de la gasificación y la 
utilización de un motor de combustión interna (Ilustración 7), pasando por la eliminación del 
proceso de limpieza del gas de síntesis (Ilustración 8) y culminando en la eliminación total de la 
gasificación (Ilustración 9). 

 

 
Ilustración 7: Gasificación, limpieza y moto-generador de combustión interna. Fuente: G2E 
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Ilustración 8: Gasificación y moto-generadores de combustión externa. Fuente: G2E 

 

 

 
Ilustración 9: Alimentación directa a moto-generadores de combustión externa. Fuente: G2E. 

 
Ilustración 10: Planta móvil de moto-generadores de combustión externa. Fuente: G2E. 
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9 Conclusión 
El aprovechamiento energético de la biomasa no es un problema tecnológico, sino únicamente 
financiero. 
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